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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá problematikou vaření piva v domácích podmínkách. První část 
práce je zaměřena na technologii výroby piva, jejíž pochopení je vstupním předpokladem 
pro správný návrh domácího pivovaru. V druhé časti, jsou popsány možnosti konkrétního 
řešení a uspořádání jednotlivých komponentů zařízení pro výrobu piva v domácím prostředí. 
Závěrem je proveden návrh domácího pivovaru, který by byl vhodný pro výuku měření 
a regulace v magisterském studijním programu „Technika prostředí.“ 
Abstract 
The Bachelor’s thesis deals with phenomenon of home-brewing. The first part focus 
on technology of brewing with understanding is entry requirement for correct draft of home 
brewery. Second part describes possibilities of specific solution and configuration of each 
component of equipment for beer production in home environment. At the end is project 
of home brewery suitable for training of measurement and regulation in Master's degree 
program „Environmental Engineering.“ 
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1. Úvod 
 
Domácí výroba piva je v dnešní době velkým hitem. Tato činnost se neobejde bez znalosti 
základních principů a procesů, které probíhají při výrobě, ale stejně tak i bez technického 
zázemí, které je nutnou podmínkou pro úspěšný a chutný produkt. 
Zařízení, která se využívají k domácímu vaření piva, se mimo jiné nazývají mikropivovary 
nebo také nanopivovary, což vystihuje jejich velikost v porovnání s průmyslovými pivovary. 
Vzhledem k tomu, že na trhu není firma, která by se zabývala výrobou těchto domácích 
pivovarů ve větších sériích a jedná se jen o kusovou výrobu, jsou tyto mikropivovary velice 
nákladné. Cena takového zařízení, které je zhotoveno na zakázku od profesionálů se může 
vyšplhat i na stovky tisíc korun. Z těchto důvodů si lidé s tímto koníčkem, takzvaní 
homebreweři, neboli domácí vařiči piva, navrhují tato zařízení sami. Protože každý z nich 
sestavuje svůj pivovar v jiných podmínkách, vznikají velmi zajímavá díla, v kterých se odráží 
technické dovednosti a možnosti jejich autorů. 
Cílem práce je provést rešerši technického řešení po domácku vyrobených varen a na základě 
získaných poznatků navrhnout zařízení, které by dostatečně splňovalo veškeré technologické 
nároky a přitom by bylo cenově dostupné. Zvolená koncepce varny by měla být vhodná 
pro výuku problematiky měření a regulace na Odboru termomechaniky a techniky prostředí. 
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2. Technologie výroby piva  
2.1 Historický vývoj vaření piva 
Pivo je starobylý, ušlechtilý, slabě alkoholický nápoj, který se po staletí vyrábí z obilných 
sladů, vody a chmele za účasti mikroorganismů-pivovarských kvasinek. Jeho historie sahá až 
do počátků civilizace a první ucelené důkazy o jeho výrobě pochází od Sumerů a Babyloňanů. 
Princip přípravy je už stovky let stejný. Postupem času se však zdokonalovaly jednotlivé 
technologické kroky a používané zařízení. Největšího pokroku se dosáhlo v polovině 
19. století, kdy se do řemeslné výroby promítla technická revoluce, která změnila toto odvětví 
na průmyslovou výrobu, kterou známe dodnes [2,3].  
Na našem území se podle historických výzkumů začalo vařit pivo ve 3. století př.n.l., a to 
ve spojitosti s příchodem Keltů. Přípravu piva od Keltů převzali také Germáni a posléze 
v 6. století n. l. příchozí Slované. Pojmenování tohoto produktu pod slovem pivo přišlo od 
Slovanů. Pivo ve staroslovenštině znamená „nápoj nejobyčejnější a nejrozšířenější“. Původ 
anglického slova beer můžeme najít v latině ve významu pít [2]. 
 
Obr. 1 Sumerové při pití piva slámkou [2] 
 
2.2 Suroviny pro výrobu piva 
Pivo se vyrábí z vody, obilných sladů a chmele pomocí pivovarských kvasinek [1]. 
 
2.2.1 Slad 
Slad se vyrábí z obilí, jedná se o naklíčená a posléze osušená obilná zrna. Obecně se slad při 
výrobě piva nedá nahradit, stejně jako například hrozny při výrobě vína. Slad má největší vliv 
na chuť, plnost a barvu piva. Z obilovin se nejčastěji používá ječmen. Ten je pro výrobu piva 
nejvhodnější a to nejen z chuťových důvodů, ale také proto, že jednotlivá zrna mají na sobě 
slupky, takzvané pluchy, které značně pomáhají při filtraci. 
Různými technologiemi máčení a klíčení ječmene se získávají jednotlivé druhy sladů 
s typickými vlastnostmi. Danou technologií lze regulovat biosyntézu a aktivitu sladových 
enzymů působící na určité množství extraktu. Z technologického hlediska výroby piva i jeho 
kvality je důležité používat partie sladu připravené z jedné odrůdy ječmene.  
Rozlišujeme především dva základní typy sladů, a to světlé slady plzeňského typu, která se 
používají pro světlá piva a tmavé slady mnichovského typu pro tmavá piva. Další typy sladů 
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mají specifické uplatnění, například pro zvýraznění určitých vlastností a chutí základních typů 
světlých a tmavých piv.  
Existují však i případy, kdy se může místo sladu použít cukr-sacharóza. V minulosti se to 
stávávalo například tehdy, když řepný cukr byl levnější než slad. Obecně se náhražky sladu 
používají z ekonomických důvodů. V neposlední řadě se některé náhražky používají pro 
docílení vlastností specifických druhů piv (např. v Belgii), nebo také pro výrobu 
bezlepkového piva z čiroku a rýže [1,3]. 
 
2.2.2 Chmel 
Chmel je nenáročná vytrvalá rostlina, pěstuje se po celém světě a plodí cca 20-30 let. 
Přípravky vyrobené z chmelu jsou základní surovinou k výrobě piva. Díky nim má pivo 
typickou hořkou chuť a aroma, čímž se pivo odlišuje od jiných alkoholických nápojů. Chmel 
se do piva přidává během tzv. chmelovaru, kdy se vaří scezená sladina. Mezi nejdůležitější 
složky chmele patří chmelové třísloviny, silice a pryskyřice. Chmelové pryskyřice dávají pivu 
hořkost. Třísloviny při chmelovaru vysráží bílkoviny a tím se pivo čistí. 
Jednou z podmínek pro úspěšné pěstování je, aby měl vhodné podloží s dostatkem slunce 
a vláhy. Splnění těchto podmínek se projeví v množství a kombinaci silic, což má vliv 
na chuť a vůni chmelu. V pivovarském průmyslu se využívají jen neoplodněné květy, které 
obsahují všechny důležité extrakty. Proto se zpracovávají pouze samičí rostliny. Většinou 
rozlišujeme tři druhy chmele lišící se barvou révy. Zeleňák se zelenou, červeňák s červenou, 
až černofialovou révou a poločerveňák s révou zelenou a načervenalými řapíky listů. Podle 
oblasti můžeme chmel nazvat například Žatecký poloraný červeňák. Podle obsahu 
a kombinace látek, můžeme chmel dělit na aromatické, hořké a vysokoobsažné odrůdy. 
Na základě těchto vlastností jsou jednotlivé druhy chmele používány pro daný druh piva. Pro 
hořkost a aroma výsledného piva je také důležité, jaký způsob dávkování zvolíme a jak 
dlouho chmel vaříme [1,3]. 
 
2.2.3 Voda 
Pivovarnictví se řadí mezi průmyslová odvětví s velkou spotřebou vody. Voda se 
v pivovarnictví dělí podle použití do tří základních skupin na varní, mycí, sterilizační a vodu 
potřebnou pro provoz. 
Varní voda se používá pro přípravu piva a je jednou ze základních surovin, která je v pivu 
zastoupena z 80-90 %. Kvalita vody použitá při výrobě se nám promítne do chuťových 
vlastností výsledného produktu. Obecně se vyhýbáme použití tvrdé vody, která ovlivňuje chuť 
i barvu piva. Nejvhodnější je tedy voda měkká, která nikterak na vlastnosti piva nepůsobí. 
Mycí a sterilizační voda nesmí obsahovat mikroorganismy, doporučuje se mírně chlorovat. 
Provozní voda musí odpovídat standardům stanoveným pro jednotlivé operace a zařízení 
[1,3]. 
 
2.2.4 Kvasnice 
Kvasnice jsou zodpovědné za vznik alkoholu. Ten vzniká po přeměně některých druhů cukrů, 
jako je sacharóza maltóza nebo rafinóza. V zásadě rozeznáváme dva kmeny kvasnic.  Podle 
použití daného druhu se piva rozlišují na svrchně a spodně kvašená.  
VUT BRNO  
FSI EÚ 
DOMACÍ PIVOVAR JAKUB HLUBINKA 
 
14 
 
Svrchní piva se nechávají kvasit při teplotě mezi 15-20 °C. Při svrchním kvašení, právě kvůli 
vysoké teplotě, vznikají navíc i vonné látky. Z tohoto důvodu svrchně kvašená piva voní po 
koření nebo i po ovoci, aniž by se do piva nějak přidávalo.  
Kvasnice u spodně kvašených piv mají rády teploty mezi 8-12 °C. Při těchto teplotách 
nevznikají vedlejší vonné látky a piva pak voní po sladu a chmelu. U spodního kvašení je 
výhodou, že kvašení pozvolna pokračuje i při teplotách blížící se bodu mrazu a dochází tak 
k hlubokému prokvašení [3]. 
 
2.3 Výroba piva 
 
 
Obr. 2 Schematické znázornění technologických kroků při výrobě piva [17] 
 
2.3.1 Mletí sladu – šrotování 
Z důvodu co největšího zužitkování surovin ze sladu se slad mechanicky drtí. Drcení neboli 
mletí se provádí na dvou nebo víceválcových šrotovnících. Suroviny vzniklé drcením jsou 
nezbytné pro fyzikální, chemické a biologické změny, které probíhají při rmutování a dalších 
fázích vaření. Při šrotování se zároveň dbá na zachování celistvosti obalových pluch, které 
později slouží k filtraci sladiny, což je tekutina vzniklá po první fázi vaření piva [1,3]. 
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2.3.2 Vystírání a zapařování 
Vystírání je fáze výroby sladiny. Jedná se o proces, ve kterém dochází k smíchání sladového 
šrotu a varní vody o vystírací teplotě 35-38 °C. Následkem toho vznikne kašovitá směs 
nazývaná dílo [1,3]. 
 
2.3.3 Rmutování   
Jedná se o samotné vaření piva za účelem rozštěpení a převedení extraktu surovin do roztoku. 
Způsob rmutování lze rozdělit na infuzi a dekokci. Při infuzním rmutování dochází 
k pomalému zvyšování teploty s technologickými přestávkami při určitých teplotách. Při 
dekokci se po dosažení určité teploty jedna třetina díla, takzvaný rmut, přečerpá do druhé 
varné kádě, která se nazývá rmutovací pánev. Zde se rmut postupně, s přestávkami 
na určitých teplotách, ohřeje až k bodu varu. Takto povařený rmut se následně vrátí do 
zbylých 2/3 „odpočívajícího“ díla. Při dekokci se pivo vaří na jeden, dva nebo tři rmuty. 
Obecně je kladen důraz na vhodné regulování teploty, jelikož potřebujeme dosáhnout různých 
rmutovacích teplot ve správný čas. Jedná se o kyselinotvorné teploty 37-40 °C, peptonizační 
teploty 50-52 °C, nižší cukrotvorné teploty 63-65 °C, vyšší cukrotvorné teploty 73-75 °C 
[3,5].  
 
2.3.4 Scezování sladiny a vyslazování mláta 
Scezování je filtrace, fyzikální proces, při které se oddělí zbytek sladového šrotu v pevném 
skupenství (mláto) a kapalný roztok (předek). Zachycený extrakt v mlátě se následně luhuje 
v horké vodě. Této fázi se říká vyslazování. Vodní výluhy dohromady s předkem dávají 
celkový objem sladiny [1]. 
 
2.3.5 Vaření sladiny s chmelem – chmelovar 
Chmelovar je proces, při kterém se sladina uvede do varu a vaří se společně s chmelem. Délka 
chmelovaru se odvíjí od prováděné receptury a přímo souvisí s výslednou hořkostí.  
Chmelovar obvykle trvá 60 až 90 minut s postupným přidáváním chmele. Výsledný produkt 
se nazývá mladina [3]. 
 
2.3.6 Chlazení mladiny a odlučování kalů 
Vyrobená mladina se musí před zakvašením ochladit na zákvasnou teplotu. Při ochlazování se 
mladina současně provzdušňuje, čímž dochází k vylučování hrubých a jemných kalů. Teplota 
těchto procesů se pohybuje od 100 °C do 5-6 °C pro tradiční kvašení. Odstranění kalů 
a chlazení se provádí ve vířivé kádi. Po tomto procesu se mladina přečerpá do kvasných 
nádob [1,3]. 
 
2.3.7 Kvašení mladiny a dokvašování piva 
Kvašení mladiny za současného vzniku piva probíhá v zásadě ve dvou fázích. V první fázi 
nazývané hlavní kvašení se pomnoží mikroorganismus pivovarských kvasinek. Jedná se 
VUT BRNO  
FSI EÚ 
DOMACÍ PIVOVAR JAKUB HLUBINKA 
 
16 
 
o řízený proces a odvíjí se od druhu piva, obvykle trvá 5 až 10 dní. V této prvé fázi vzniká 
převážné množství alkoholu, dále pak oxid uhličitý. Oxid postupně uniká a alkohol zůstává.  
V druhé fázi zvané dokvašování a ležení piva, která probíhá vždy pod mírným tlakem, vzniká 
oxid uhličitý a minimální množství alkoholu. Doba, po kterou dochází k dokvašování a zrání 
piva je závislá na druhu piva. U 10° výčepních piv je to 21 dnů, u 12° to může být až 70 dnů.  
Vzniklé pivo se dále upravuje pasterizací a posléze je vydáno k expedici [1,3]. 
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3. Domácí výroba piva 
3.1 Možnosti domácího vaření piva 
Zákony České republiky, obdobně jako v jiných zemích Evropy, dovolují vyrobit pro vlastní 
potřebu až 200 litrů piva ročně s podmínkou nahlášení této produkce na celní úřad. Existují 
různě náročné způsoby, jakými se dá domácí pivo vařit [3,5]. 
 
3.1.1 Mladinové koncentráty 
Výroba piva v domácích podmínkách je nejjednodušší při použití tzv. mladinových 
koncentrátů. Mladinový koncentrát je produkt, který je vyrobený v pivovaru přerušením 
výrobního cyklu piva v momentu před samotným kvašením. Koncentrát je tedy vyroben 
z mladiny, která je následně šetrně zahuštěna a připravena pro další použití. Doma tedy 
provádíme poslední fázi výroby - kvašení. Výrobci obvykle dodávají celý set plechovek 
s mladinovým koncentrátem, kvasnice a návod. Na světě existuje velké množství výrobců 
mladinových koncentrátů, a tak si můžeme vyrobit piva různých chutí [5]. 
 
3.1.2 Vaření ze sladového výtažku 
Nejdůležitější rozdíl mezi mladinovým koncentrátem a sladovým výtažkem spočívá v tom, 
kterými pivovarnickými fázemi prošly. Výroba výtažku byla provedena o jednu fázi dříve než 
výroba koncentrátu. Proto při vaření piva z mladinového koncentrátu nejsme sami schopni 
tolik ovlivnit výsledné vlastnosti, jako při použití sladového výtažku. Sladový koncentrát se 
vyrábí zahuštěním sladiny ještě před chmelovarem. Přidávání chmele - chmelovar tedy 
provádíme sami. Při chmelovaru dochází k mnoha procesům, které mají vliv na kvalitu a chuť 
výsledného produktu. Obecně volbou druhu chmelu můžeme výrazně ovlivnit chuť a vůni 
piva [5]. 
 
3.1.3 Výroba ze základních surovin 
Výroba piva v domácích podmínkách ze základních surovin, tedy ze sladu, chmele, kvasnic 
a vody, se principiálně neliší od výroby v pivovaru, viz kap. 1.3. Co je však zásadním 
rozdílem, je používaná technika. Protože takřka neexistují komerčně nabízené produkty, které 
jsou zároveň cenově dostupné, jsou domácí vařiči nuceni si techniku na výrobu piva vyrábět 
svépomocně [5]. 
 
3.2  Příklady řešení domácího pivovaru 
Spousta domácích výrobců piva si s přibývajícími zkušenostmi nejraději vaří piva 
ze základních surovin. Pro tuto činnost si někteří z nich vyrobili vlastní zařízení, domácí 
pivovar. Toto zařízení jim usnadňuje práci, umožňuje správně dodržet všechny technologické 
požadavky výroby a konečný produkt je pak mnohem chutnější. 
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3.2.1 Domácí pivovar Novoselský Had 
Domácí pivovar Novoselský Had je jedním z podomácku vyrobených pivovarů u kterého jsou 
zužitkovány předchozí zkušenosti autora pana Jana Zimmermanna s dlouholetým vařením 
piva i se stavbou předešlých pivovarů. 
Pivovar je koncipován jako dvounádobová varna s elektronickým řízením a spilkou. Každá 
z nádob má objem 50 l. Vše je zhotoveno s důrazem na mobilitu a co největší možnou úsporu 
místa. Celkové rozměry varny včetně spilky ve složeném stavu jsou 1200 × 600 × 1600 mm. 
Technologické teploty, prodlevy a míchání jsou řízeny elektronicky. Míchání rmutovací varny 
je prováděno zespodu dvěma motorky ze stěračů, na kterých je připevněna hřídel. Ohřívaní 
zajišťují tři tištěné topné spirály, každá má výkon 680 W. Přečerpávání funguje na principu 
spojených nádob. Poloha varných nádob vůči sobě je nastavena dle potřeby a zajišťuje ji 
elektromotor pomocí kladkového převodu (obr. 3) [13]. 
 
 
Obr. 3 Pan Zimmermann při ovládání přečerpávacího zařízení mezi varnami. [13] 
 
 
 
 
 
  
 
 
Obr. 4 Řešení vytápění a manipulace s nádobami [13]  
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3.2.2 Mikropivovar Mendlovy university v Brně 
Na Mendlově universitě v Brně mají pro potřeby výuky mikropivovar, který můžeme 
vzhledem k jeho parametrům zařadit do kategorie domácích pivovarů. Jeho zhotovení bylo 
provedeno firmou Destila, která se tímto druhem služeb zabývá. Pivovar můžeme rozdělit 
na dva úseky a to na varnou část a část, kde probíhá kvašení. 
Kompletní varná část se skládá z dvounádobové varny.  Objem jednotlivé nádoby je 100 l. 
Tato část dále obsahuje chlazení mladiny. Jedná se o nepřímé chlazení, kdy teplonosnou 
látkou je voda, která je ochlazena pomocí kompresorového chlazení na požadovanou teplotu 
4 °C. Tato ochlazená voda je akumulována v nádrži a poté se využívá na chlazení mladiny 
po chmelovaru a na udržování teplot v kvasných nádobách v druhém úseku pivovaru. 
Pro chlazení mladiny po chmelovaru se používá deskový protiproudý výměník.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Obr. 5 Varná část výukového mikropivovaru Mendlovy univerzity [18] 
Pro ohřev varny je využit olejový otop. Olej je ohříván elektrickými topnými spirálami 
v elektroolejovém kotli, který je umístěn vedle varen (obr. 5). 
Pro zajištění oběhu se využívá odstředivé čerpadlo. Vše je elektronicky řízeno, kdy přesné 
požadavky jsou nastavovány na ovládacím panelu. Pro přečerpávání mladiny mezi 
jednotlivými nádobami se používá odstředivé čerpadlo. 
Úsek pivovaru, kde probíhá kvašení je umístěn ve vedlejší místnosti, ve které je nižší 
pokojová teplota, a tudíž dochází k menším ztrátám chladu z kvasných nádob. Oba úseky 
pracují nezávisle na sobě, po odčerpání vychlazené mladiny z varné části do kvasné se může 
začít vařit nová várka. Primárním použitým materiálem pivovaru je nerezová ocel [18]. 
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Obr. 6 Kvasné nádoby výukového mikropivovaru Mendlovy univerzity [18] 
 
3.2.3 The Wobbly Boot Pico-Brewery 
Tento pivovar sestavil pan Ben, inženýr ze společnosti National Instruments, která se zabývá 
automatizací. Jeho specializace se plně promítla na konstrukci jeho pivovaru. 
Pivovar se skládá z dvounádobové elektricky ohřívané varny, která je umístěna spolu se 
spilkou na svařovaném rámu. Vše je zhotoveno s ohledem na co nejefektivnější využití místa. 
Celkové rozměry jsou 1200   500   1500 mm. Nádoby jsou vyrobeny z keg sudů, které jsou 
vyleštěny a upraveny, tak aby bylo možné připojit všechny potřebné komponenty, například 
odtokové kohouty, senzory a elektrické ohřívače. Každá nádoba je ohřívána elektrickým 
ohřívačem o výkonu 5500 W. Dále jsou na stěně nádoby umístěny tři digitální tepelné 
senzory a na dně tlakový senzor pro určení objemu. Rovnoměrné rozložení teploty při ohřevu 
zajišťuje akvarijní vzduchové čerpadlo, které míchá vařený produkt. Pro přečerpávání 
mladiny mezi jednotlivými nádobami je využito odstředivé potravinářské čerpadlo. 
Pro zchlazení mladiny po chmelovaru se používá ponořená měděná spirála, která je v nádobě 
vestavěná. Spirálou proudí studená voda z vodovodní sítě. Do spilky se mladina 
po chmelovaru a ochlazení dostane samospádem.  
Řízení se skládá z ovládacího panelu s dotykovým 12.1" LCD displejem a vestavěným 
routrem pro přenos dat do domácí sítě. Celý proces vaření je plně zautomatizovaný [15]. 
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Obr. 7 Ukázka domácího pivovaru The Wobbly Boot Pico-Brewery [15] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8 Jednotlivé komponenty pivovaru 
 a) tepelný senzor b) ovládací skříň c) vnitřek ovládací skříně[15] 
a 
b c 
a 
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3.2.4 Nanopivovárek Moriss 
Nanopivovárek Moriss se skládá ze dvou nerezových 
nádob. Objem jedné várky činí 40 litrů. První nádoba je 
vyrobena z 50 litrového nerezového hrnce od firmy 
Bergland, který je upraven a osazen 5/4" ventilem 
pro připojení hadice se scezovací sprchou, která vede 
do scezovací nádoby a 1/2" ventilem pro výpust mladiny 
po chmelovaru. Dále je na nádobě nainstalován 
bimetalický teploměr a míchadlo poháněné pomocí 
motorku ze stěračů, konkrétně ze Škody 120. Motor je 
napájený 12V/6,5A transformátorem. Pro ohřev je 
využíván plynový hořák. Druhá nádoba je také upravený 
nerezový hrnec, který má dvě funkce. Slouží jako nádoba 
pro odkládání části díla při rmutování a také jako 
scezovací nádoba. Chlazení je řešeno deskovým 
chladičem, na kterém je osazen teploměr a ventil 
pro jednoduchou regulaci zákvasné teploty mladiny. 
Po dekokčním rmutování nebo po scezování, kdy je třeba 
mladinu dopravit zpět do první nádoby, se nepoužívá 
žádné čerpadlo ani samotíž. Produkt je jednoduše přelit 
zpět pomocí kyblíku. Což může být při přelívání rmutu 
dosti nebezpečné, neboť hrozí riziko popálení. Tento fakt 
spolu s absencí izolace nádob a z toho vyplívajícím 
ztrátám do okolí, hodnotím jako největší negativum [16]. 
Obr. 9 Nanopivovar Moriss [16]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 Jednotlivé komponenty pivovaru,  
a) scezovací nádoba se sprchou, b) deskový výměník, c) rmutomladinová nádoba, d) míchadlo [16] 
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3.3 Základní části domácího pivovaru 
Existuje velké množství konstrukčních řešení domácího pivovaru. V části 3.2 jsem si vybral 
čtyři nejzajímavější a rozdílná provedení. Obecně však můžeme říci, že domácí pivovarníci 
pro zhotovení svých pivovarů používají mnoho komponentů různého původu. Někdy se jedná 
o části přímo zhotovené za účelem domácího pivovarnictví, v jiných případech jde 
o komponenty, které původně sloužili v jiných zařízeních. Ať už se jedná o první či druhou 
variantu, principiálně tyto části musí splňovat danou funkci, pro kterou jsou v zařízení 
instalovány. Níže jsou uvedeny základní části pivovaru, jejich popis a ukázky provedení. 
 
3.3.1 Varny 
Varny jsou srdcem pivovaru. Jedná se o potravinářský stroj, v němž probíhá přeměna 
vstupních surovin v mladinu. Podle počtu nádob můžeme varny rozlišit na: 
 
 1 - nádobová varna – používá se pro výrobu piva z koncentrátů. Výhodou jsou  nízké 
náklady zhotovení a nízké provozní náklady. 
 
 
Obr. 11 Řešení domácího pivovaru použitím jednonádobové varny [6] 
 
 2 - nádobová varna – umožňuje výrobu piva ze základních surovin při nejmenších
  možných nákladech na zhotovení pivovaru, proto je nejčastěji využívanou 
 variantou pro domácí sestavení. Hlavním znakem je sloučení funkcí 
 jednoúčelových nádob na dvě víceúčelové [7]. 
 
 Rmutomladinová pánev – nádoba slučuje funkci vystírací kádě, rmutovacího kotle, 
mladinové pánve a vířivé kádě. 
 Scezovací káď – nádoba slučuje funkci scezovací kádě a kádě pro odkládání části díla 
při rmutování. 
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Obr. 12 Řešení domácího pivovaru použitím dvounádobové varny [6] 
3.3.2 Topná tělesa 
Pro ohřev varny se používají dva základní systémy a to buď ohřev pomocí elektřiny, nebo 
plynový ohřev. Hlavním kritériem pro volbu daného typu ohřívání je potřebný výkon. Ten se 
odvíjí od objemu varny. Dále je velmi důležitá cenová dostupnost a náročnost na montáž 
a údržbu. Topná tělesa můžeme rozdělit na: 
 Topné spirály – jsou nejčastěji umístěny pod dnem varny tak, aby docházelo k co možná 
nejefektivnějšímu přenosu tepla. Druh spirály je volen podle požadavků na potřebný 
výkon, tvar a rozměr varny. Mezi nejčastěji používané patří rovná skružená a kruhová. 
Obr. 13 Nejčastěji používané topné spirály [8] 
 Tištěná plochá topná tělesa – jsou vhodná pro kontaktní ohřev rovinných ploch, 
popřípadě tekutin přes rovinnou stěnu. Dobře se využívají při automatickém řízení, díky 
rychlému náběhu na danou teplotu. Velkou výhodou je lepší přestup tepla do rovinné 
plochy než u klasického trubkového tělesa a z toho plynoucí úspora energie. Lépe se 
udržují. Negativem jsou jejich vyšší pořizovací náklady. Použití můžeme vidět na obr. 11 
[9]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Tištěná topná tělesa [9] 
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 Plynové hořáky – jsou využívané díky své nenáročnosti na montáž, cenové dostupnosti 
a mobilitě, kdy nejsme závislí v připojení na elektrickou síť. Jako palivová media se 
používají zemní plyn a propan-butan. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15 Plynový hořák [9] 
 Nepřímý ohřev teplonosnou látkou – teplonosná látka, nejčastěji olej, je ohřívána 
pomocí topných spirál. Teplo je dále převáděno teplonosnou látkou na varnu. Velkou 
výhodou je rovnoměrný ohřev varny. Negativem je, že náročnost na výrobu a montáž 
prodražují tento typ ohřevu. Obecně se nepřímý ohřev používá u menších varen 
do objemu 1000 litrů [18]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16 Schéma nepřímého ohřevu  
 
3.3.3 Přečerpávací mechanismy 
Jak bylo již dříve uvedeno, s výjimkou vaření piva z mladinového koncentrátu, potřebujeme 
na vaření minimálně dvě nádoby. Při samotné výrobě musíme zajistit přesun kapaliny mezi 
oběma nádobami. To se v praxi dosahuje buď pomocí čerpadla, nebo mechanismu založeném 
na principu spojených nádob. 
 Čerpadla, která jsou používána pro přečerpávání piva, by měla splňovat potravinářské 
požadavky. Na trhu existuje značné množství potravinářských čerpadel. U domácího 
pivovaru je vhodné použít například peristaltické, neboli hadicové čerpadlo. Jedná se 
o jednoduchý princip čerpání, který nám umožňuje i přesné dávkování a nenáročné 
čištění. Princip a provedení peristaltického čerpadla můžeme vidět na obr. 17 [5,6]. 
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Obr. 17 Peristaltické čerpadlo [10] 
 Princip spojených nádob – tento princip přečerpávání je velice oblíbený pro svoji 
jednoduchost a ve srovnání s čerpadlem i cenovou nenáročnost. Základem je zdvihací 
zařízení, které zajišťuje výškovou změnu polohy nádob vůči sobě. [6] 
 
 
Obr. 18 ukázka samotížného přečerpávání [6] 
 
3.3.4  Chlazení 
Mladina po chmelovaru je velice „zranitelná“ a může snadno dojít k infikování od okolních 
bakterií. Z tohoto důvodu se snažíme o co nejrychlejší zchlazení na zákvasnou teplotu. 
Obecně platí, že čím rychlejší zchlazení, tím menší riziko infikování mladiny. Mezi 
nejčastější postupy a metody, jak mladinu zchladit patří: 
 Chlazení v lázni – jedná se o jednoduchý princip, kdy nádobu s mladinou obklopuje 
studená vodní lázeň a tím ji ochlazuje. Zdroj studené vody je nejčastěji vodovodní síť. 
Příklad tohoto chlazení můžeme vidět na obr. 19 [6]. 
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Obr. 19 Schéma a konkrétní použití chlazení v lázni [6] 
 Chlazení spirálou v mladině - při tomto způsobu chlazení je do nádoby s mladinou 
vložen spirálový chladič. Tímto chladičem necháme protékat studenou vodu 
např. samospádem z jedné nádoby do druhé, nebo napojením na vodovodní řád. 
Při napojení na vodovodní řád snížíme dobu chlazení o polovinu, ale spotřebujeme o cca 
30 % vody více. Toto chlazení je obecně několikanásobně rychlejší než chlazení v lázni 
[5,6]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 20 Ukázka a použití spirálového chladiče [6] 
 Použití výměníků – je nejrychlejší metoda chlazení. Nejčastěji se používají protiproudé 
deskové chladiče a protiproudé trubkové chladiče. Rychlost chlazení je několikanásobná 
oproti předchozím metodám. Negativem jsou vyšší pořizovací náklady a náročnější 
sanitace [6]. 
 
 
Obr. 21 Ukázka použití deskového a trubkového protiproudého chladiče. [6] 
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3.3.5 Spilka 
Je nádoba, ve které probíhá hlavní kvašení. Hlavním 
úkolem spilky je udržet danou teplotu potřebnou 
pro kvašení. Toho se v praxi dosahuje nejčastěji dvěma 
způsoby. Tím jednodušším a častým řešením je umístění 
spilky do chladničky nebo do prostředí, např. sklepa, které 
má potřebnou teplotu. Tento způsob však sebou přináší i 
velké nevýhody a to zejména nutnost manipulace se 
spilkou, omezený prostor, malou efektivitu 
při dochlazovaní a nemožnost regulace. Další používaný 
způsob tyto negativa odstraňuje. Spilka se řeší jako 
dvouplášťová nádoba s kompresorovým chlazením 
regulovaná pomocí termostatu. Většinou je umístěná 
na kolečkách pro lepší manipulaci. Spilka musí také 
splňovat potravinářské požadavky, aby nedošlo 
ke kontaminaci mladiny. Nejčastějším materiálem 
používaným pro výrobu je nerezová ocel a měď [5,6]. 
Obr. 22 Ukázka možného řešení spilky [13] 
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4. Návrh vlastního zařízení 
Na základě prostudování široké škály po domácku vyrobených pivovarů a následné rešerše, 
byl proveden návrh domácího pivovaru se zaměřením na řešení varny, která by byla vhodná 
pro výuku problematiky měření a regulace na Odboru termomechaniky a techniky prostředí.  
Mezi požadavky vycházejících ze zadání patří:  
A. Vaření ze základních surovin. 
B. Objem piva z jedné várky je 50l. 
C. Automatické řízení. 
D. Cenová dostupnost.  
 
4.1 Schéma navrhovaného zařízení 
Při vypracovávání schématu jsem si promyslel všechny možnosti sestrojení s ohledem 
na vstupní požadavky. Vzhledem k podmínce vaření ze základních surovin volím 
nejjednodušší možné řešení a to dvounádobovou varnu. Přečerpávání mezi jednotlivými 
nádobami varny bude řešeno samospádem, díky polohovacímu mechanismu. Jako zdroj tepla 
volím elektrické topné těleso. 
Obr. 23 Schéma zařízení varny 
1) rmutomladinová pánev, 2) scezovací káď, 3) scezovací síto, 4) elektromotor, 5) elektrický zdroj, 
6) míchací hřídel, 7) topné těleso, 8) kohout, 9) rychlospojka, 10) hadice, 11) vodící lišty, 12) navíjecí 
zařízení, 13) silový spínač, 14) regulátor teploty 
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4.2 Návrh  rmutomladinové pánve 
Z požadavků vycházející ze zadání nám přímo ovlivňuje návrh varny požadavek A a B. 
Objem pánve – celkový objem pánve je dán vztahem (3.1). 
         (4.1) 
kde:  Vc [l]  - celkový objem, 
 Vs [l]  - objem sladiny, 
 Vp [l]  - přídavný objem (volím 10 l) 
Objem sladiny by měl být o 20 % vyšší než je požadované množství piva. Objem sladiny     
v našem případě tedy činní 60 l. Podle vztahu (3.1) je tedy celkový objem        . 
Rozměry pánve - při výpočtu rozměrů vycházíme z celkového objemu a předpokladu, že 
nádoba je rotační válec. 
     
   (4.2) 
kde:  r [mm]  - poloměr podstavy, (volím 200 mm) 
 h [mm] - výška nádoby, 
poloměr podstavy volím takový, aby plocha podstavy byla dostatečná pro instalaci 
potřebného topného tělesa a pro upevnění elektromotoru zajišťujícího míchání (obr. 23). 
Výška nádoby h  
  
  
   
 
  
      
     
       
(4.3) 
Materiál pánve – jako materiál volím nerezovou ocel, kterou můžeme najít pod normovým 
označením: DIN 1.4301, AISI 304, ČSN 17240. Jedná se o základní nerezavějící 
austenitickou ocel obsahující 18 % chromu (Cr) a 10 % niklu (Ni). Mezi její vlastnosti patří 
vynikající odolnost proti korozi v prostředí voda a vzduch, výborná svařitelnost a provozní 
teploty do 350 °C. Tepelná vodivost λn = 33 [W m
-1 K-1]. Polotovarem je plech o tloušťce 
t = 4 mm. 
 
Shrnutí 
Vzhledem k požadavku snížit náklady na minimum je nejvhodnější rmutomladinovou pánev 
zhotovit ze zakoupeného nerezového hrnce. Pro náš případ je vhodný hrnec Schengler. Tento 
hrnec musí být dále upraven, tak aby bylo možné na něj nainstalovat veškeré nutné 
příslušenství. Jedná se o třídílný kulový ventil, který bude u přívodu a odvodu mladiny. 
Hlavním důvodem použití takového ventilu je možnost rozložení na základní komponenty, 
což nám dovoluje jednoduchou sanitaci. Šroubení na instalaci ventilu bude mít závit G1". 
Pro přívod vody bude použit pákový kulový ventil, který je levnější a přitom splňuje veškeré 
nutné požadavky. Vprostřed nádoby bude instalován bimetalový analogový teploměr. 
Na straně pak bude nainstalován teplotní a tlakový snímač, který bude umístěn na stěně 
pomocí jímky. Šroubení pro poslední tři komponenty mají závit G1/2". U ventilů jsou 
nainstalovány rychlospojky pro snadnou manipulaci. 
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Obr. 24 Schéma rmutomladinové pánve. 
 
(A) Rychlospojka 1/2" MPT 
(B) Pákový kulový ventil 1/2" 
(C) Matice 1/2" 
(D) Silikonová těsnění o-kroužek 13/16"  
(E) Závitová vsuvka1/2" 
(F) Podložka 1-1/8" 
(G) Podložka 1-1/8" 
(H) Vnitřní vyústění 1/2" 
Obr. 25 Sestavení přívodu vody [12] 
4.3 Návrh topného tělesa a tepelné izolace varny  
Úkolem topného tělesa je dodávat takové množství energie, která společně s vhodnou 
konstrukcí a izolací nádoby zajistí dostatečný tepelný tok. Tento tepelný tok musí mít takovou 
velikost, aby se mladina v nádobě ohřívala rychlostí dle zvolené technologie a zároveň bylo 
možné ohřát mladinu na požadovanou teplotu. Dále nesmíme dovolit, aby došlo k lokálnímu 
přehřátí a tím zničení enzymů. 
 
Potřebná energie pro ohřátí 
K nejdůležitějším a největším tepelným tokům dochází při rmutování. Varné nádoby cíleně 
navrhuji tak, aby byly univerzální, co se týče zvolené technologie rmutování.  
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Obr. 26 Závislost teploty na čase při různém rmutovacím postupu [5] 
Pří výpočtu příkonu topného tělesa vycházím z dvou  dílčích výpočtů. Jeden je příkon 
potřebný při rmutování na dva rmuty a druhý příkon potřebný při infuzním rmutování.  
Pro konečný návrh topného tělesa počítáme dále s vyšší hodnotou. Čas a teplota pro daný 
způsob jsou odečteny z předcházejícího obrázku (obr. 26). Pro zjednodušení předpokládáme, 
že pivo má stejnou měrnou tepelnou kapacitu c a hustotu ρ jako voda. 
Potřebný výkon ohřevu [4] 
     ̇         
  
  
 
(4.4) 
kde:  Pv [W]  - potřebný výkon ohřevu, 
   ̇  [W] - tepelný tok z topných těles, 
 ρ [kg m-3] - hustota, 
 c [J kg-1 K-1] - měrná tepelná kapacita, 
T[K]  - teplota, 
t[s]  - čas, 
 
Dekokční rmutování 
    ̇      
 
 
   
  
  
 
                    
   
   
  
       
 
Infuzní rmutování     ̇         
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Z výše uvedeného výpočtu je patrné, že infuzní rmutování je náročnější na potřebný výkon. 
Při výpočtu však neuvažujeme tepelné ztráty. Skutečný potřebný výkon topného tělesa 
musíme navýšit o tepelný výkon ztrát. Jehož výpočet se odvíjí od použití daného topného 
tělesa. 
 
Izolace nádoby – při návrhu nádoby je snahou 
minimalizovat tepelné ztráty do okolí. Proto jako 
izolaci volím produkt společnosti Isover. Jedná se 
o nehořlavou izolaci vhodnou pro potrubí pro odvod 
tepla. Použití je možné do 620 °C. Deklarovaná 
hodnota součinitele tepelné vodivosti λi podle 
ČSN EN 13787 je 0,035 W m-1 K-1.Volím tloušťku 
30 mm. Kolem ventilů a senzorů bude izolace 
odříznuta.  
 
 
Obr. 27 Návrh izolace nádoby  
Skutečný potřebný výkon ohřevu  [4] 
      ̇    ̇ 
(4.5) 
kde:   ̇  [W] - ztrátový tepelný tok do okolí, 
Ztrátový tepelný tok - výpočet ztrátového toku počítám jako tepelný tok stěnami nádoby 
do okolí. Tepelné ztráty z hladiny vody neuvažuji. 
  ̇  
     
 
          
 
 
    
 (
 
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
)  
 
          
 
(4.6) 
kde:  To [K]  - teplota okolí, 
 Tp [K]  - teplota vařeného produktu, 
 L [m]  - výška hladiny produktu, 
 λi [W m
-1 K-1] - tepelná vodivost izolace, 
λn [W m
-1 K-1] - tepelná vodivost nerezové oceli,  
αo [W m
-2 K-1]- součinitel přestupu tepla mezi stěnou nádoby a okolím, 
αp [W m
-2 K-1]- součinitel přestupu tepla mezi produktem a stěnou nádoby. 
Vnitřní součinitel přestupu tepla αp mezi produktem a stěnou nádoby je výrazně vyšší, než 
vnější součinitel αo. Z tohoto důvodu si můžeme dovolit αp zanedbat. Výpočet ztrátového 
tepelného toku v našem případě je tedy: 
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  ̇  
      
 
       
 (
 
  
  
   
   
 
 
    
  
   
   
)  
 
                
 
  ̇           
 
Dle vztahu (3.5) je celkový potřebný výkon tepelného ohřívače  
                   
Topné těleso – pro naši navrhovanou nádobu volím jako zdroj tepla plochá tištěná topná 
tělesa obr. 12. Důvodem pro tuto volbu je převažující množství výhod viz 2.3.2. 
Příkon tělesa [4] 
   
   
 
 
(4.7) 
kde:  Pp [W]  - příkon tělesa, 
 Pv [W]  - potřebný výkon tělesa, 
 η  [-]  - účinnost tělesa (pro tištěné topné těleso η = 0.75-0,95), [9] 
 
Dle vztahu (3.7) je při volbě nižší hranice účinnosti příkon 
  
   
    
    
        
 
V našem případě je nejvhodnější použít tištěné 
topné těleso půlkruhového tvaru, volím produkt 
značky Backer. Jeden element má výkon 
1900 W. Umístění jednotlivých elementů 
můžeme vidět na obr. 28. 
 
 
 
Obr. 28 Rozvržení spodku rmut. pánve   
4.4 Scezovací káď 
Scezovací káď bude řešena analogicky jako rmutomladinová pánev (4.2). Objem, izolace 
a rozměry jsou stejné. Rozdíl však je v tom, že scezovací káď není ohřívána. Proto nám 
postačí upravit nerezový hrnec Schengler, pouze vyvrtáním otvorů pro přišroubování 
třídílného kulového ventilu. Tyto otvory budou dva - jeden na vrchu kádě a druhý naspodu. 
Vývody slouží k přečerpávání mladiny během procesu výroby. Dále bude stejně jako u první 
nádoby namontován analogový teploměr, který složí k průběžné kontrole. Protože se jedná 
o scezovací káď, je nutné nádobu opatřit odnímatelným sítem. Síto bude vloženo do nádoby 
až po rmutování a po scezovaní bude i s mlátem odstraněno.  
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Obr. 29 Schéma scezovací kádě 
4.5 Senzory 
U našeho pivovaru budou nainstalovány dva druhy senzorů a to teplotní a tlakový. Oba 
senzory jsou instalovány za účelem zpětné vazby, která je vyhodnocována kontrolním 
panelem. Teplotní senzor dává informace o teplotě mladiny v nádobě, na základě které se poté 
reguluje topné těleso. Tlakový senzor měří hydrostatický tlak, který je přepočítán na výšku 
hladiny a dává nám tedy informace o objemu. Tato informace je důležitá pro regulaci 
přečerpávacího zařízení.  
Teplota produktu musí být známá hlavně v rmutomladinové pánvi, protože jen ta je ohřívána. 
Objem v jedné nádobě se dá vždy odečíst z objemu v druhé nádobě. Z toho důvodu 
a z požadavku co nejmenších nákladů jsem se rozhodl, že senzory budou umístěny jen 
na rmutomladinové pánvi. Teplotní senzor volím TR 046S. Tlakový senzor volím DMP 331 P 
od firmy BD Sensors.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 30 Umístění senzorů v nádobě [11]  
4.6 Návrh přečerpávacího zařízení 
Jak je schematicky znázorněno na obr. 23 pro přečerpávání mladiny z jedné nádoby do druhé 
volím mechanismus, který pracuje na principu spojených nádob. Tato volba je vhodná díky 
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své nenáročnosti na údržbu oproti využití čerpadla. Rmutomladinová pánev bude umístěna 
v nehybné poloze a vůči ní se bude výškově nastavovat scezovací káď. Manipulace jen 
s jednou nádobou vyžaduje více místa, ovšem zvedací mechanismus je celkově jednoduší 
a vyhýbáme se manipulaci s přivedeným elektrickým napájením, které je potřeba pro ohřev 
rmutomladinové pánve. Celá konstrukce je řešena jako svařovaná sestava. Změna polohy 
bude zajištěna pomocí elektrického navijáku. Rozměry navrhuji s ohledem na velikosti nádob 
a k efektivnímu využití místa.  
 
 
 
Obr. 31 Model konstrukce přečerpávacího mechanismu  
4.7 Hadice 
Volím potravinářské PVC hadice. V našem případě bude použit stejný druh hadice o dvou 
průměrech. Jedna pro přívod vody o světlosti 1/2'' a druhá o světlosti 1'' pro přečerpávání 
mladiny mezi nádobami. Hadice pro mladinu bude spojena s ventily nádob pomocí 
rychlospojek Geka. Hadice pro vodu pomocí klasické rychlospojky se vsuvkou pro hadici.  
 
4.8 Mladinový chladič 
Vzhledem k potřebě co nejrychlejšího zchlazení na zákvasnou teplotu volím protiproudý 
deskový chladič. Vstupní teplota piva po chmelovaru je 98 °C, výstupní zákvasná teplota 
15 °C. Chladicí medium je studená voda, která má teplotu 5 °C. Této teploty dosáhneme 
předchlazením vody například z vodovodního řádu nebo studny, pomocí chlazení určeného 
pro zajištění kvasné teploty během kvašení. Voda po výstupu z chladiče bude mít teplotu 
12 °C. Doba, za kterou požadujeme mladinu zchladit je 10 minut. 
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Výpočet tepelného výměníku 
Mladina po chmelovaru předá ve výměníku tepelný tok   ̇ , který příjme chladicí voda. Tento 
tepelný tok musí projít teplosměnnou plochou  . 
Protože v tekutinách nedochází k fázové přeměně a měrnou tepelnou kapacitu   považujeme 
za konstantní, můžeme energetickou bilanci zapsat ve tvaru, kdy pro tepelný tok   ̇ platí [4]: 
 
  Pro horkou mladinu   ̇    ̇                      (4.8) 
Pro chladnou vodu   ̇    ̇                     (4.9) 
   
kde:  TH,in [K]  - teplota mladiny na vstupu do výměníku, 
 TH,out [K]  - teplota mladiny na výstupu z výměníku, 
TC,in [K]  - teplota chladicí vody na vstupu do výměníku, 
TC,out [K]  - teplota chladicí vody na výstupu z výměníku, 
  [J kg-1 K-1]  - měrná tepelná kapacita, 
  ̇  [kg s
-1]  - hmotnostní tok dané látky, 
  
Pro hmotností tok platí [4] 
  ̇  
   
 
 (4.10) 
 
kde:  V [m3]   - objem chlazeného mladiny  
 t [s]   - požadovaný čas chalzení, 
 
V našem případě  
  ̇  
         
   
               
  ̇                              
 
 
 
Dále potřebujeme zavést střední logaritmický teplotní spád     , který se vypočte následovně 
[4] 
     
       
  
   
   
 (4.11) 
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Obr. 32 Průběh teplot u protiproudého výměníku [4] 
 
kde:      [K]  - rozdíl teplot na „levé“ straně výměníku, 
     [K]  - rozdíl teplot na „pravé“ straně výměníku, 
 
Pro tepelný tok, který projde teplosměnnou plochou, platí [4] 
  
  ̇              (4.12) 
kde:    [W m-2 K-1]  - součinitel prostupu tepla, 
   [m
2]   - teplosměnná plocha, 
 
V našem případě  
     
              
  
       
      
           
Výhoda deskových výměníku je, že tloušťka desky se obvykle pohybuje mezi 0,25 až 
0,8 mm. Hodnoty součinitelů α se odvíjejí od druhu proudění. U deskových výměníků 
dochází k turbulentnímu proudění a díky tomu je typická hodnota součinitele prostupu tepla 
pro aplikace voda/voda (což je náš případ) 6000 – 7500 W m-2 K-1, zatímco u trubkových 
výměníků se pohybuje pouze v rozmezí 2000 – 2500 W m-2 K-1. [11] 
Výpočet teplosměnné plochy, při uvažování 20% rezervy a dolní hranice prostupu tepla, 
vychází z rovnice (4.12)  
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Volím deskový rozebíratelný výměník Alfa Laval řada M – základní. Výměník je vhodný 
pro potravinářské účely.  
 
 
Obr. 33 Tepelný výměník Alfa Laval řada M [11] 
Určení počtu potřebných desek   
  
 
  
   (4.12) 
kde:     [m
2]   - teplosměnná plocha jedné desky, 
  
  
    
          
          
Pro náš pivovar volím 9 desek.  
 
4.9 Kontrolní panel 
K automatickému řízení technologických 
procesů během výroby piva je navrhnut 
kontrolní panel. Zvolen je jednoduchý 
systém automatického řízení se dvěma 
vstupy z teplotního a tlakového senzoru 
a dvěma výstupy. Na základně vstupních 
hodnot probíhá dle zvoleného programu 
regulace topného tělesa a regulace 
elektromotoru navíjecího mechanismu. 
Příkladem pro náš návrh může byt ovládací 
panel The BrewBox. 
Obr. 34 Ovládací panel The BrewBox [14] 
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5. Závěr 
Z homebrewingu, jak můžeme nazvat domácí výrobu piva, se stává oblíbený koníček, který se 
těší přízni od stále více lidí. Nejen v Severní Americe, která je kolébkou této zábavy, ale 
po celém světě vznikají sdružení domácích výrobců piva. Tito malí nekomerční producenti 
piva si navzájem vyměňují zkušenosti se stavbou svých pivovarů. V mnohých případech 
vznikají velice unikátní díla, ve kterých se odráží konkrétní technické schopnosti jejich 
autorů.  
Cílem této bakalářské práce bylo provést rešerši konkrétního řešení domácích pivovarů. 
Na základě zjištěných poznatků bylo úkolem navrhnout vhodnou koncepci varny pro výuku 
problematiky měření a regulace na Odboru termomechaniky a techniky prostředí. 
V první části rešerše jsou popsány jednotlivé technologické kroky, které probíhají při výrobě 
piva. Znalost této problematiky je vstupním předpokladem pro správný návrh zařízení. Dále 
jsou popsány možnosti domácího vaření od mladinových koncentrátů až po vaření 
ze základních surovin.  
Pro popis konkrétních řešení mikropivovarů byly vybrány čtyři provedení. Každý 
z uvedených pivovarů byl navrhnut a vznikal v jiných podmínkách. Můžeme tedy například 
porovnat výukový pivovar Mendlovy univerzity, který byl vyroben na zakázku, se zbylými 
zařízeními, která vznikala za skromnějších podmínek. V rešeršní části jsou dále popsány 
základní části, ze kterých se mikropivovary nejčastěji skládají. Můžeme porovnat výhody 
a nevýhody jednotlivých používaných komponent. 
V druhé části práce byl proveden návrh vlastního zařízení. Jednotlivé komponenty byly 
vybrány na základě předešlé rešerše. Hlavními kritérii pro návrh byly: objem 50 l piva z jedné 
várky, možnosti vaření ze základních surovin a v neposlední řadě cenová dostupnost.  
Náš pivovar je tedy koncipován jako dvounádobová varna. Tvar a materiál nádob je stejný, 
každá však plní jinou funkci. Ohřívána je jen první nádoba tzv. rmutomladinová pánev, která 
slouží k vyslazování, rmutování a chmelovaru. Druhá, tzv. scezovací káď, slouží ke scezování 
a uložení části rmutu během dekokčního rmutování. Přečerpávací mechanismus funguje na 
principu spojených nádob. Pro ohřev byla zvolena tištěná topná tělesa. Regulace ohřevu 
a přečerpávání je provedena pomocí kontrolního panelu, kdy vstupní veličiny jsou získány 
pomocí teplotních a tlakových senzorů. Na závěr byl proveden návrh deskového 
protiproudého chladiče, který slouží k ochlazení mladiny po chmelovaru. Ochlazení mladiny 
je posledním krokem, který probíhá ve varné části pivovaru. Poté už následuje jen kvašení, 
které je provedeno ve spilce. 
Tato práce může sloužit pro budoucí majitele mikropivovarů jako podklad pro jejich vlastní 
návrh.  
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